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Multistage steam turbine assembly has bars transmitting 
thrust between inner low-pressure housing and thrust bearing 
DE3522916-A 

?he°iurbine has a low-pressure stage with outer housing (nd) 
and coaxial inner one (2), with a coaxial high- or 
intermediate-pressure stage upstream, the stage shafts being 
rigidly coupled together. Shafts and stage housings are 
supported in enclosing mountings. The shaft ^earxngs between 
the housings and accommodated in mountings on the foundation 
between them. Upstream of the low-pressure stage is a thrust 
bearing forming a datum plane from which axial expansion of the 
shaft takes place. The inner housing expands radially and 
axially with heat independently of the outer housing while 
thrust bars (14) passing through the outer housing end wall (15) 
via seals (16) allowing limited sideways movement are coupled 
to the axially-movable end of an adjacent stage or bearing 
housing. A bearing preceding the low-pressure stage defines a 
second transverse datum plane from which axial expansion 
emanates. Thus shaft and housing expand in the same direction 
and for the same length, keeping blade axial clearance to 
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Der Turbosatz iat mil Lager- und Kupplungseinrichtungen 
2U r Irzielung minimaler Axialspiele zwischen e.nander be- 
^hhartBn Leit- und Laufschaufelkranzen ausgerustet. Die 
beWan FUpunkta «r dia axiale Wallen- und Gehausevar- 
scntebuSnd b^vorzugt in das gleiche Turbinanlagar ge- 
£ unKrin daajenige zwischen Hochdruck- und Mrttel- 
d™ck-Teitorb ne. Damit von diesen Fixpunktan ausgehend 
Sn- und Gehauseverschiebung auf pr aktisch gWcher 
axfa wDehnianga erfolgan, sind die Niederdruck-lnnenge- 
axiaiar uenii a a " ha 8en un abhangig gelagert. 

sXU^a^ 

AriLlachub vom frel axial dehnenden Mitteldrock-GehSuse- 
»uf das i erate Niederdruck-lnnengehause. von diasem 
aafdasnac^ 

autdas . | nne naehause (2) angreifenden Kupp- 

r^SSSS ^iSdurerdWeoerdwck-A^Sengahauaetet 
S2EEStaX55S£ Turbinenlager baulich verei- 
"! , " ,,h r ,r„i«wtoontal warmebeweglichen Pratzeniage- 
SaCSSffJS*- ^-inen 

da? Xchfuhrungen (24) von ^ungwW 
Tragarmen (21.1, 20) durch dia AuBengehause-St.rnwand 
(15) dienen gameinsame Dlchtungsmembranen (16). 
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PatentansprUche 



l.Turbosatz mit wenigstens einer, ein AuBenge- 
hause (nd) und ein dazu koaxiales Innengehause (2) 
aufweisenden Niederdruck-Teilturbine (ND) und 5 
mit wenigstens einer, koaxial und stromauf zur Nie- 
derdruck-Teilturbine (ND) angeordneten weiteren 
Hochdruck- und/oder Mitteldruck-Teilturbme 
(HD, MD\ wobei die Wellen der Teilturbinen starr 
miteinander zu einem Wellenstrang (W) gekuppelt 10 
sind und wobei die Gehause (hd, md, nd) der Teil- 
turbinen und der Wellenstrang (WO auf Turbmenla- 
gern (g6A, 6.2. . .) umfassend Gehause- und Wellen- 
lager (gM, gB.Z , .; w6X »6-2. . .), gelagert sind und 
die zwischen den Teilturbinen befindlichen Turbi- 15 
nenlager Lagergehause (21) aufweisen, welche auf 
Fundamentriegeln (fr) des Turbinenfundamentes 
(FR) in axialen Zwischenraumen zwischen den Teil- 
turbinen und an den Enden letzterer aufgelagert 

mit einem stromauf der Niederdruck-Teilturbine 
(ND) dieser vorgelagerten Turbinenlager mit Axi- 
allager (w6.1) fur den Wellenstrang (W) wobei 
durch das Axiallager eine erste achsnormale Refe- 
renzebene (y - z)o definiert ist, von welcher die 25 
axiale Wellendehnung und -verschiebung ihren 
Ausgang nimmt, 

wobei das Innengehause (2) der Niederdruck-Teil- 
turbine (ND) radial-zentrisch warmebeweglich und 
axial verschieblich unabhangig von und relativ zu 30 
ihrem AuBengehause (nd) gelagert ist und mittels 
schububertragender Kupplungsstangen (14), wel- 
che durch eine Stirnwand (15) des AuBengehauses 
mittels auch eine begrenzte Querbewegung ermog- 
lichenden Dichtungselementen (16) warmebeweg- 35 
lich und vakuumdicht hindurchgefuhrt sind, an das 
axial-beweglich gelagerte Ende eines axial benach- 
barten Teilturbinen-Gehauses oder Turbinenlager- 
gehausesangeschlossenist, 

und wobei durch eines der der Niederdruck-Teil- 40 
turbine (ND) vorgelagerten Turbinenlager eine 
zweite achsnormale Referenzebene (y— z)i defi- 
niert ist, von welcher die axiale Dehnung und Ver- 
schiebung des auf diesem Turbinenlager aufgela- 
gerten Teilturbinen-Gehauses und der daran ange- 45 
kuppelten Teilturbinen-Gehause einschlieBlich der 
oder des Niederdruck-innengehause(s) (ND) ihren 
Ausgang nimmt, so daB die Wellen- und Gehause- 
verschiebung auf praktisch gleicher axialer Dehn- 
lange und in der gleichen Richtung unter Erzielung 50 
minimaler Axialspiele zwischen einander benach- 
barten Lauf- und Leitschaufelkranzen (17, 18) er- 
folgt, 

dadurch gekennzeichnet, 

— daB die Schublibertragung mittels der 55 
Kupplungsstangen (14) in den Bereich schub- 
ubertragender Turbinenlager (6.2, 6.3) gelegt 
ist und daB hierzu die vakuumdichte Durch- 
fuhrung der Kupplungsstangen (14) baulich 
vereinigt ist mit einer horizontal warmebe- 60 
weglichen Pratzenlagerungdes Innengehauses 
(2) der Niederdruck-Teilturbine(n) (ND) an 
Pratzenarmen (19); 

- daB die Pratzenarme (19) des Inneng hau- 
ses (2) sich in wellenachsparalleler Richtung 65 
erstrecken und mit gleitfahigen Trag- und FQh- 
rungsflachen (19.1, 19.2) an den korrespondie- 
renden Gegenfiachen (20.1, 20.2) von festen 



Auflagern des zugehdrigen 
(21) gelagert und gefflhrt sind; und 



— daB im Bereich der schububertragenden 
Turbinenlager (6.2, 63) die Kupplungsstangen 
(14) mit den Pratzenarmen (19) kraftschlussig 
gekuppelt sind und die Durchfuhrung durch 
das AuBengehause (nd) fur die kraftschltissige 
Verbindung Kupplungsstange (14)-Pratzen- 
arm (1*) und fiir den Lagereingriff des Prat- 
zenarms (19) an den Trag- und FUhrungsfla- 
chen (20-1, 20.2) der Auflager jeweils in emem 
gemeinsamen, mit dem Amdampfraum (2.0) 
der Niederdruck-Teilturbine (ND) kommuni- 
zierenden Vakuumraum angeordnet ist, wel- 
cher zum AuBenraum mittels einer Membran- 
dichtung (16) jeweils abgedichtet ist. 
2 Turbosatz nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Membrandichtung (16) fur die 
vakuumdichte Durchfuhrung mit einem auBeren 
Ringflansch (26.1) an einer Stirnflache (15.1) des 
AuBengehauses (nd) der Niederdruck-Teilturbine 
(ND) und mit einem inneren Ringflansch (26.2) an 
eine Turbinenlagergehause-Partie (21.1) vakuum- 
dicht angeschlossen ist, welch ietztere in jhremln- 
nenraum (2.02, 2.03) zumindest den grSBten Tei 
der Kupplungsstange (14) aufnimmt und einen reil 
desVakuumraumes(2.0)bildet. 

3. Turbosatz nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Innengehause (2) der Nieder- 
druck-Teilturbinen (ND) axial geteilt sind und ihre 
Unterteile an den Enden je zwei beiseits der verti- 
kalen Achsebene (x-y) symmetrisch und m wellen- 
achsparalleler Richtung hervorkragende Pratzen- 
arme (19) aufweisen, die im Bereich oder kurz un- 
terhalb der axialen Teilfuge (29) und damit im oder 
nahe dem Bereich des groBten Innengehause- 
Durchmessers(/^) angeordnet sind. 

4. Turbosatz nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die festen Auflager 
von feststehenden, auf Fundamentriegeln (fr) ver- 
ankerten Konsolen (21.0) der Lagergehause (21) 
gebildet sind, mit Tragarmen (21.1) der Konsolen 
(21.0) in Flucht zu den Pratzenarmen (19) sich die- 
sen jeweils durch die AuBengehause-Stirnwand 
(15) hindurch entgegenstrecken und an ober- und 
unterseitigen gleitfahigen Trag- und Fuhrungsfld- 
chen (20.1, 20.2), welche an Tragansatzen (20) der 
Tragarme (21.1) angeordnet sind, von den Pratzen- 
arm-Enden mit durch maulformige Ausnehmungen 
(193) gebildeten Vorsprungen (30.1, 30.2) iiber- 
unduntergriffenwerden. 

5. Turbosatz nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kupplungsstangen (14) die Kon- 
solen (21.0) und deren Tragarme (21.1) achsparallel 
zur und oberhalb der Flucht der Tragansatze (20) 
des betreffendenTurbinenlagers in Kupplungs-Ka- 
nalen (2.02) durchdringen und daB die Pratzen- 
arm-Enden oberhalb ihrer maulfSrmigen Ausneh- 
mungen (193) jeweils mit den Enden (14.1) uer 
Kupplungsstangen (14) kraftschlussig gekuppelt 

6 Turbosatz nach Anspruch 2, 4 und 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Tragarme (19) mit ihren 
Kupplungs-Kanaien (2.02) und -Stangen (14) durch 
eine Offnung (24) in der Stirnwand (15) des jeweils 
angrenzenden AuBengehauses (ND) mit Smel (32 
hindurchgefuhrt sind und daB der durch das Spiel 
gebildete Ringraum als Aufnahmeraum fur die 
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Membrandichtung (16) dient. 

7. Turbosatz nach Anspruch 2 und 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Tragarm (21.1) an seinem 
dem Pratzenarm (19) zugewandten Ende rait emer 
Ringschulter (27) versehen ist, an welcher der inne- 5 
re Ringfiansch (26.2) der Membrandichtung dich- 
tend befestigt ist, und daB der auBere Ringfiansch 
(26.1) der Membrandichtung (16) am Offnungsrand 
(15.1) der AuBengehause-Stirnwand (15) auf deren 
Innenseite dichtend befestigt ist io 

8. TUrbosatz nach einem der AnsprUche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet daB die Membrandich- 
tung (16) als Wellrohr oder Dehnungsbalg mit in 
Axialrichtung (x) biegeweicher und auch in achs- 
normaler Richtune begrenzt verformbarer E>op- 15 
pelwand (16.1, 16.2) ausgebildet ist 

9. Turbosatz nach einem der AnsprUche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Kupplungsstan- 
gen (14) jeweils mit einem Gewinde-Ende (14.1) in 
ein Gewinde-Sackloch (30.2) oberhalb der maulfdr- 20 
migen Ausnehmung (193) in einen Anker- Vor- 
sprung (30.1) eingelassen ist 

tl. Turbosatz nach Anspruch 5 oder 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Kupplungsstangen (14) 
durch Spannschldsser (33) langenveranderbar sind 25 
und der Kupplungs-Kanal (2.02) in einem von oben 
zuganglichen Bereich der Lagergehause-Konsolen 

(21.0) zu einer SpannschloB-Kammer (2.03) erwei- 
tert ist, welch letztere durch einen Dichtungsdeckel 

(33.1) vakuumdicht abschlieBbar ist 30 

12. Turbosatz nach einem der AnsprUche 1 bis 11, 
mit Hochdruck- und Mitteldruck-Teilturbine, da- 
durch gekennzeichnet, 

— daB die erste und die zweite achsnormale 
Referenzebene (y— 2)0, (y-z)i in das Turbi- 35 
nenlager (6.1) zwischen Hochdruck- und Mit- 
teldruck-Teilturbine (HD, MD) gelegt sind, 

— daB Hochdruck- und Mitteldruck-Teilturbi- 
ne (HD, MD) mit ihren Tragpratzen-Paaren 
CP12; an diesem Referenzlager im Bereich 40 
ihrer horizontalen Achsebenen (35.0; 9.0) axial 
fest, jedoch horizontal und radialzentrisch 
warmebeweglich gelagert sind, 

— daB Hochdruck- und Mitteldruck-Teilturbi- 
nen {HD, MD) an ihrem dem Referenzlager 45 
(6.1) abgewandten Enden mit Tragpratzen- 
Paaren {Ptu P22) jeweils axial- und radialzen- 
trisch warmebeweglich an den zugehdrigen 
Turbinenlagern (6.4; 6.2) gelagert sind und 

— daB das Gehause (md) der Mitteldruck-Teil- 50 
turbine {MD) auf seiner der benachbarten Nie- 
derdruck-Teilturbine (MO) (ND; NDi) zuge- 
wandten Seite mit Verankerungsstellen (45) 
fur die Kupplungsstangen (14) versehen ist, 
welch letztere mit dem Innengehause (2) der 55 
benachbarten Niederdruck-Teilturbine (ND, 
NDl) gekuppelt sind. 

13. Turbosatz nach Anspruch 12, wobei das Gehau- 
se (md) der Mitteldruck-Teilturbine (MD) zwei un- 
terhalb der horizontalen Achsebene (x—z) seitlich 60 
abgehende Abdampfstutzen (mdS) aufweist, da- 
durch gekennzeichnet, 

— daB die Verankerungsstellen (45) an Fort- 
satzen (46) der Abdampfstutzen (mcB) ange- 
ordnet sind, die sich fluchtend zu den Kupp- 65 
lungsstangen (14) und Pratzenarmen (19) des 
Innengehauses (2) der benachbarten Nieder- 
druck-Teilturbine (ND, ND\) und symmetrisch 



4 

beidseits der vertikalen Achsebene (x— y) er- 
strecken, und 

— daB der Kupplungskanal (2.02) der Kupp- 
lungsstangen zur Seite der Mitteldruck-Teil- 
turbine (MD) hin durch eine Dichtungsman- 
schette (47) abgedichtet ist, welche das aus 
dem Kupplungskanal herausragende Ende 
(14.2) der Kupplungsstangen (14) umgibt und 
an ihrem einen Ende mit dem Offnungsrand 
(48) des Kupplungskanals (2.02) sowie an ih- 
rem anderen Ende mit einem die Veranke- 
rungsstelle (45) am Fortsatz (46) umgebenden 

' Ringkragen (49) dichtend verbunden ist 
14. Turbosatz nach einem der AnsprUche 1 bis 13, 
gekennzeichnet durch eine Mitteiiffihrung 
(53.1 — 51.1) der Innengehause (2) der Nieder- 
druck-Teilturbine (ND, NDi, ND2) in der vertika- 
len Achsebene (x— v) im unteren Bereich ihres Aus- 
stromungsquerschnitts (3/1, 3/H), wobei mit der 
Traggitter-Konstuktion (2.3) des Innengehauses (2) 
verbundene axiale FQhrungsbolzen (51) und im 
Turbinen-Fundament (fr, FR) verankerte koaxiale 
FUhrungsstangen (53) mit vertikalen Ftihrungs- und 
Gleitflachen (51.1, 52, 53.1) ineinanderfassen, 

— daB die Fuhrungsstange (53) jeweils die an- 
liegende AuBengehause-Stirnwand (15) mit 
Spiel (56) durchdringt und der durch das Spiel 
gebildete Ringraum als Aufnahmeraum fur ei- 
ne weitere Dichtungsmembrane (58) dient, 
welche die Fuhrungsstange (53) konzentrisch 
umgibt und einerseits mit dem AuBengehause 
(nd) t andererseits mit der Fuhrungsstange (53) 
vakuumdicht verbunden ist, 

-daB Ausbildung und Befestigungsart der 
weiteren Dichtungsmembrane (58) gleichartig 
zu derjenigen der ersten Dichtungsmembrane 
(16) sind und 

— daB hierzu ein innerer Ringfiansch (58.1) 
der weiteren Dichtungsmembrane (58) mit ei- 
ner Ringschulter (53.2) der Fuhrungsstange 
(53) und ein auBerer Ringfiansch (58.2) der 
weiteren Dichtungsmembrane (58) mit einer 
Ringsitzflftche (60) auf der Innenseite einer 
AuBengehause-Stirnwand (15, 57.1) vakuum- 
dicht verbundnen sind. 

15. Turbosatz nach einem der AnsprUche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB die AuBengehause- 
Durchf Uhrung ftir die nicht schubttbertragende und 
daher kupplungsstangen-freie Lagerung der Prat- 
zenarme (199 eines Innengehauses (2) der Nieder- 
druck-Teilturbinen (ND, NDl) an den korrespon- 
dierenden Tragarmen (21.1) der Lagergehause- 
Konsolen (21.0), 

— die an der stromabgelegenen AuBenseite 
einer einzigen Niederdruck-Teilturbine (ND) 
oder einer in der axialen Flucht letzten Nieder- 
druck-Teilturbine (NDl) bei mehr als zweiflu- 
ttger Anordnung gegeben ist, 

— oder die bei Anordnung der den Fixpunkt 
der axialen Gehausedehnung definierenden 
zweiten achsnormalen Referenzebene (y—z)\ 
innerhalb des zwischen Mitteldruck- oder 
Hochdruck-Teilturbine (MD, HD) einerseits 
und anliegender Niederdruck-Teilturbine 
(ND, NDi) andererseits gel genen Turbinen- 
lagers (63) gegeben ist, 

jeweils mit einer Dichtungsmembran (65) abge- 
dichtet ist, welche gleichartig ausg bildet und befe- 
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stigt ist wie die Dichtungsmembrane (16) erster Art punkt der Gehausedehnung far die Innengehause der 

im Bereich der kombinierten schububertragenden Niederdruck-Teilturbinen in Richtung +x und Kir die 

Kupplungsstangen- und Tragarm-DurchfOhrung angeschlossenen Gehause der Mitteldruck- und Hoch- 

(24). " druck-Teilturbine in Richtung — x festgelegt Die Lager- 

5 blocke bzw. Lagergehause der Hochdruck- und Mittel- 

Beschreibung druck-Teilturbine sind zwar jeweils feststehend, jedoch 

ist das Axiallager bzw. Axialdrucklager der Turbinen- 

Die Erfindung bezieht sich auf einen Turbosatz mit welle beweglich, dessen Gehause durch zwei horizon- 

wenigstens einer, ein AuBengehause und ein dazu ko- tale Schubstangen mit dem Gehause der Hochdruck- 

axiales Innengehause aufweisenden Niederdruck-Teil- to Teilturbine verbunden ist und dessen axialer Verschie- 

turbine und mit wenigstens einer, koaxial und stromauf bung folgt In der genannten Literaturstelle sind die 

zur Niederdruck-Teiiturbine angeordneten weiteren Kupplungs- bzw. Schubstangen zur gleichsinnigen Axt- 

Hoehdruck- und/oder Mitteldruck-Teilturbine, wobei alverschiebung der Innengehause der Niederdruck- 

die Wellen der Teihurbinen starr miteinander zu einem Teilturbinen lediglich angedeutet die Turbinenlager fur 

Wellenstrang gekuppelt sind, wie im Gattungsbegriff 15 die Innengehause sind — ebenso wie in der DE-AS 

des Anspruchs 1 naher defmiert 12 16 322 - nicht dargestellt und mcht beschneben. Es 

Wenn man das oder die Innengehause der Nieder- wird indessen hervorgehoben, daB der bekannte Turbi- 

druck-Teilturbine (n) in deren AuBengehause lagert, ins- nentyp A eine gute Angieichung der im Betneb entste- 

besondere mit Tragpratzen im Bereich der axiaJen Ge- henden axialen Laufer- und Gehause- Warmedehnun- 

hauseteilfuge - das AuBengehause ist dabei separat 20 gen erlaube, insbesondere im ND-Teil (Niederdruckteil) 

Qber eigene Tragpratzen auf Fundament-Querriegeln der Turbine. 

oder mittelbar fiber den mit ihm verbundenen Ab- Diese allgemeine Aufgabenstellung hegt auch der 

dampfstutzen gelagert -, so erspart man sich die Ab- . vorliegenden Erfindung zugrunden; sie laBt sich damn 

dichtung fur die Innengehause-Auflagerung mittels definieren, die axiale Wellen- und Gehauseverschiebung 

Kompensatoren, wie sie z. B. aus der US-PS 38 81 843 25 bei einem Turbosatz im allgemeinen und einer Dampf- 

hervorgeht. Die Axialspiele zwiscfien einander benach- turbine im besonderen auf moglichst gieicher axjaler 

barten Lauf- und Leitschaufelreihen werden jedoch mit Dehnlange und in der gleichen Richtung unter Erzielung 

zunehmender GrdSe und Leistung des Turbosatzes und minimaler Axialspiele zwischen einander benachbarten 

mit zunehmendem Abstand von achsnormalen Refe- Lauf- und Leitschaufelkranzen erfolgen zu lassen, msbe- 

renzebenen fttr die Welien- und Gehauseverschiebung 30 sondere, was die Lauf- und Leitschaufelkranze der Nie- 

relativ gr6Ber, weil die Axialdehnung des Wellenstran- derdruck-Teilturbinen angeht Hiervon ausgehend, hegt 

ges auf seiner Lange, gerechnet von seiner Referenz- der Erfindung die Aufgabe zugrunde, den gattungsge- 

ebene in Richtung +x(stromabwarts gesehen) bzw. -x maBen Turbosatz so auszubilden, daB 

(stromaufwarts gesehen), in Beztehung gesetzt werden — mit mdglichst wenig abzudichtenden Durchfuhrun- 

muB mit der Axialdehnung der Gehause der einzelnen 35 gen fur die fCuppiungsstangen und die Tragpratzen bzw, 

Teilturbinen, und insbesondere mit derjenigen der In- damit zusammenwirkender LagereJemente der Innen- 

nengehause der einzelnen Niederdruck-Teilturbinen auf gehause der Niederdruck-Teilturbinen ausgekommen 

ihrer axialen Dehnlange. und 

Durch die DE-AS-12 16 322 ist eine Dampf- oder - die Beanspruchung des Dichtungselementes vernn- 

GasturbinemitdenwesentiichenMerkmalendesOber- 40 gert werden kann, 

begriffs des Anspruchs 1 bekannt - wobei allerdings Unteraufgaben, deren Losung durch Weiterbildun- 

zur Gehauselagerung der Niederdruck-Teilturbinen gen des Erfindungsgegenstandes ermoghcht sein soil, 

undderMitteldruck-Teilturbinenkeinebzw.nurandeu- bestehen vorallemdarin. 

tungsweise Hinweise gegeben werden bei welcher - durch die neue Konstruktion es zu ermoglichen, daB 

zur Losung der aufgezeigten Problemstellung das In- 45 die Durchffihrungen fur die Kupplungsstangen an gut 

nengehause der Niederdruck-Teiiturbine (n) relativ zum zuganglichen Stelle angeordnet werden kdnnen, so daB 

AuBengehause axial verschiebbar ist und seine Kupp- eine bequeme Montage und Auswechslung der Dich- 

lung mit dem benachbarten Gehause einer Mitteldruck- tungseiemente gewahrleistet ist; 

Teilturbine bzw. einem Lagerbock durch ein Gestange - die achsnormalen Referenzebenen, von denen die 

erfolgt, das durch die Wand des AuBengehauses dampf- 50 axiale Gehausedehnung ihren Ausgang mehmen, in em 

dicht und beweglich hindurchgefahrt ist Als Dichtungs- and dasselbe Turbinenlager zu legen, so daB damn ein- 

element zur Abdichtung der Durchfuhrung dient insbe- fache und ttbersichtliche Verhaltnisse bei der Lagerju- 

sondere ein axial und radial nachgiebiger Faltenbaig, stierung und wahrend des Betriebes gegeben sind, wo- 

der an einem Kragen der Kupplungsstange einerseits bei auch die erste achsnormale Referenzebene eine Fix- 

und am AuBengehause andererseits vakummdicht befe- 55 punkt filr die axiale Wellendehnung definieren soil, und 

stigt ist Er wird deshalb durch relativ groBe Verschie- - den Turbosatz so auszubilden, daB die Dichtungsele- 

bungen beaufschlagt. Die Abdichtung kann auch mittels mente auch far diejenigen Durchfuhrungsstellen ver- 

einer Gieitpassung erfolgen* diese ist aber nie ganz va- wendbar sind, welche mit der axialen MittenfOhrung des 

kuumdicht bzw. erfordert eine sehr genaue Bearbeitung. jeweiiigen Innengehauses oder der Kupplungsstangen- 

FQr die Gehause- und Wellenlagerung einer Dampf- w freien Auflagerung desselben im Zusammenhang ste- 

turbine gemaB den wesentlichen Merkmalen des Gat- hen. 

tungsbegriffes sind weitere Details entnehmbar aus der ErfindungsgemaB wird die gestellte Aufgabe bei ei- 

Zeitschrift VGB-Kraftwerkstechnik 53, Heft 12 vom nem Turbosatz gemafl Oberbegriff des Anspruchs 1 

Dez. 1973, S. 817 b. 826, insb. S. 820 und 822. Der Turbi- durch die im Kennzeichen des Anspruchs 1 angegebe- 

nentyp A weist dabei eine achsnormale Referenzebene 65 nen Merkmale geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen 

far die axiale Gehausedehnung auf, welche in ein Turbi- sind in den Unteransprttchen 2 bis 1 5 angegeben. 

nenlager zwischen der Mitteldruck- und der ersten Nie- Die mit der Erfindung erzielbaren Vorteile sind vor 

derdruck-Teilturbine gelegt ist Dadurch ist der Fix- allem darin zu sehen, daB — wie es der Begriff "schub- 
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binen-Gehluse in sich vereinigen und daB pro Doppel- 5 d £ benachbarten Niederdruckteilturbmen m 

MM-** e^upptan^e und des den -gjg^ „ der auch die Kupplungsstange 

S^enS« wW fg^KdZ X 5 einen vertikalen Teilschnitt gemaB LMe J-V 

und Fuhrungsflachen zwischen den Pratzen- und den rig auseine kupplungsstangenfreie Ausbd- 

Tragarmen find im Vakuum ^eordnet^ tfforie™ 10 £j£ B nde der zweiten Niederdruck-Teuturbme 

Hamit keinen eesonderten Schutz gegen Verscmnui uu s Turbinenlagers ersichthch ist; 

Sag- und Tiunlsflachen zwischen Pratzen- und Fi*7 «ne ^erog. ^ Ansbikkmg 

Tralarmen gegeben ist. Die Dichtungselemente sind aus ***** Turbinenlagers der Hochdruck-Teil- 

ISen Sifzfllchen an der Auflengehause-SUmwand 20 J^opfsemge^ ^ h rechiebung 

u^amUgergehauseeingespannt.akozwischenTede^ ^e^ wicd asjeiiigeiiacliFlg.3aiiaBt; 

nur Wringer Relativverschiebung, so daB mre ^^schla- ebenso v>«£ J g ^ ^ 4 4 „ d D h 

S moderat sind. wogegen die die gr&Beren W£mebe- Hg. J am mge und T rag ar m durch eme 

wegungsverschiebungen der Innengehause Ober die j;™^ use .|S row 5 and und den AnschluB von Kupp- 

Kupplungsstangen von den Dichtungselementen ent- 25 ™** n g a eun ^^^^ 

k °Far dieZug&ngUchkeit im Sinne der ersten Unterauf- geMnws; 1X-IX aus Fig. 8; 

gaoe erweS silh die Gegenstande der Umeranspru- gf 'JJ^dS tellung des Innengehause der Nie- 

^ a bisTsowielOalsbesondersvorteahaft Emevor- Xck-Tdlturbine, erganzt durch eine Darstellung 

ShafteAusbildungderDichtungsmembraiibehandelt 30 J™™™£n s M ^^^ener 

Alp ichl Tundin Ans P mch9isteinestr6mungsgunst.. de^bende^A J h e ; ne Tendar- 

ee Form derTrag- und Pratzenarme angegeben. Bei der Au^engen den beiden Turbmenlager, wobei 
& desTurbosaues und bei w^dSsymmetne nur die eine Teilturbmen-Halfte 

tt1t?«Sfi=«55!r 35 emSchnittnacnynieXIOCIausng.1, 
ger^durch Offnen eines Dichtungsdeckels ; em > Spann- Fig. U m e ^ AuB engehausehaube erne 

LhloBkammer von oben zuganghch 1st in wetehe • je- ^X N iederdruck-Teilturbine nut *ren ^gehon- 
weils ein SoannschloB zum axialen Jusueren bzw. Nacn- emz * . bei aus der unteren Halfte der 

Sere" der axialen Flucht der Kupplungsstangen un- ^ gen Wejlenlagern._ w ^ en die beid en to - 

^nte^Gegenstanddes Anspruchs U ^ '^gggSSSSSStiA 
nigen der AnsprOche 12 und 1. 3 ist die zw «g|UjUm* Jg£ Fu hrungsstange des Turbinenlagers und dem 
eabe geldst, wobei also mcht nur der bixpunw aer runES bolzen des Innengehkuses; 

Sen Gehausedehnung. sondern auch derjenge der Fu ^" n ff d ° e 'f Schnitt nach B y ni e XIH-XIH aus Fig. 12, 
Sen Wellendehnung in das Tu;bmenlager geleg ist, 45 ^* ^ emgrif f der PaBflachen; 
Shes sich zwischen der Hochdruck- und der Mrttel- d. IM * ^ Bofestigung und Lagerung 

druck-TedturbinebeFrndet. ... des AuBengehauseseinerNiederdruck-Teilturbne fiber 

Durch den Gegenstand der AnsprQche 14 und 15 wird f^^S^uteen direkt auf dem Turbinenkonden- 
diedriUe UnteraufgabegelSstwomiterreich^ 50 S t^Tdu ch die Vertikalpf eile die Auflager-Reak- 
es sich bei dem Dichtungselement urn ein mnerhalbdes 50 sator^wooe und 
Turbosatzes vielseitig verwendbares Element handelt tionskr at * fa perS pektivisch in Gesamt- und 
woSdTe Lagerhiltung. die Austauschbarkeit und F|g. 15 *»2~bJJ-i -it^eschtossenen 
Wartungerleichtertsind . ~^ 0 u„ lini , Damnfleitungen, DampfventUen und dem von aer 

Im folgenden wird anhand eines in der Zeichnung gJJJ™^ anget riebenen Turbogenerator. 
dargesteUten Ausftthrungsbeispiels die Erfindunj ; noch 55 Damp f mrbm eang ^ Turbosatz besteht aus 

nahlr erlautert Darin zeigt .n te.ls vere.nfachter Dar ^X^afzueinander in Richtung del ^WeUenachsex 

"SB unterteilt in die beiden MJj. A 

Sbine und zwei sich daran axial anschheBenden N.e- ^^^ge^ m dazu koaxiales Innengehause 

derdruck-Teilturbinen; _ 2 FUr die Erfindung ist wesentiich, daB wemgsteiK erne 

Fig. 2, unterteilt in die beiden Figurenteile Fig. 2A i tur oie^ ^ ^ allgemein mit NObezeichnet, 
undlig.* 2B. den zugehorigen G^.^ 0 ^^^ 

eine Teilansicht auf die eine. auf der einen Seite ; aer 65 v » Nieder druck-Teilturbmen WW, iVTC oder 

WeUenachse gelegene f Halfte^ del ;. Tur ,S d \ s . f* ze,gt SebTSIwei vorgesehen sein. Weil jede der Niedav 

^^^X tt^^S^iSk, in druck-TeUturbinen Ublicherweise zwe. Abdampffluten 



35 22 916 



10 



3/1, 3/II aufweist und eine gemeinsame Mitteneinstro- 
mung 4 (wozu 2 diametral einander gegenUberliegende 
Rohrstutzen vorgesehen sind), so spricht man bei einer 
Niederdruck-Teilturbine von zweiflutiger Bauart bei 
zwei Niederdruck-Teilturbinen von vierflutiger Bauart 5 



usw. 

Zur Verwirklichung der Erfindung ist weiterhin we- 
sentlich, daB koaxial und stromauf zur ersten bzw. einzi- 
gen Niederdruck-Teilturbine NDi bzw. ND eine weite- 
re Hochdruck- und/oder Mitteldruck-Teilturbine vor- to 
gesehen ist. Dargestellt ist eine bevorzugte, weit ver- 
breitete sogenannte HMN-Bauform mit Mitteldruck- 
TeUturbine MD, axial in Richtung -x benachbart zur 
Niederdruck-Teilturbine NDi und ferner mit einer 
Hochdruck-Teilturbine if A wiederum axial in Richtung is 
vorgelagert bzw. benachbart zur Mitteldruck-Teil- 

turbine MD xr™ 
Die einzelnen Welien der Teilturbinen HD, MD, NUl, 
ND2 sind stair miteinander zu einem Wellenstrang W 
gekuppelt, der ausschnittsweise aus den Fig- 10 und 11 20 
erkennbar ist, wobei aus Fig. 11 besonders deutlich die 
beiden Wellenkupplungen 5.2, 53 mit ihren zusammen- 
gespannten, nicht naher bezeichneten Kupplungsflan- 
schen und die beiden den Wellenkupplungen 5.2, 53 
unmittelbar benachbarten Traglagernw6.2, w63 er- 25 
kennbarsind. rj _ 
Die Gehause hd, md und nd der Teilturbinen HD, 
MD, NDi und ND2 und der gemeinsame Wellenstrang 
W sind auf allgemein mit 6 bezeichneten Turbinenla- 
gern gelagert, welche sich jeweils in axialen Zwischen- 30 
raumen zwischen den einzelnen Teilturbinen, namlich 
die Turbinenlager 6.1, 6.2 und 6.3, bef inden oder welche 
sich vor Kopf der Hochdruck-Teilturbine //Doder vor 
Kopf der zweiten Niederdruck-Teilturbine ND2 befin- 
den und mit 6.4 bzw. 63 bezeichnet sind Die Turbinen- 35 
lager 6.1 bis 63 sind auf Fundamentriegeln fr einer als 
Ganzes mit FR bezeichneten Tischplatte (vgl. Fig. 2 und 
15) in den axialen Zwischenraumen zwischen den Teil- 
turbinen und an den Enden letzterer aufgelagert Diese 
Fundamentriegel fr werden im allgemeinen durch die 40 
zwischen den Aussparungen stehenbieibenden Stege 
der horizontalen, aus Spannbeton oder Stahl bestehen- 
den Tischplatte FR gebildet, durch deren Aussparungen 
die Teilturbinen mit ihren unteren Gehausehalften ra- 
gen, wobei die den gesamten Turbosatz bis auf die Au- 45 
fiengehause 1 der Niederdruck-TeUturbinen ND tra- 
gende Tischplatte FR uber nicht naher dargestellte Fun- 
damentstfitzen /ssich auf einer auf dem Gehausefunda- 
ment ruhenden Sohlplatte absttttzt, wie es z. B. Bild 1 
und 3 des Aufsatzes "Verformungsverhalten von Turbi- 50 
nenfundamenten" (Zeitschrift VGB-Kraftwerkstechnik 
59, Heft 10 vom Okt 1979, S. 819 bis 833) zeigen. 

Die Turbinenlager umfassen jeweils Gehauselager, 
welche in den Figuren und insbesondere in Fig. I und 
Fig. 2 jeweils mit ^6.2 usw. generell bezeichnet sind und 55 
Wellenlager, welche mit w6A, w6.2 usw. zu bezeichnen 
waren. Diese Wellenlager sind aus Kg. 1, bis auf das 
schematised angedeutete Wellenlager w€.i, mit seinem 
Druck- bzw. Axiallager 7 und seinem Traglager 8 nicht 
ersichtlich; aus Fig. 10 und 11 erkennt man jedoch die 60 
beiden, der ersten Niederdruck-Teilturbine NDt zuge- 
. ordneten Wellenlager w€.2 und w63 mit ihren Trag- 
bzw. Radialiagera 8. 

Durch das Axiallager 7 (Fig. 1 A) ist eine erste aens- 
normale Referenzebene (y— z)o definiert, von welcher 65 
die axiale Wellendehnung und -verschiebung in Rich- 
tung +x(vergieiche dazu das eingezeichnete Koordina- 
tenkreuz) und in Richtung —x ihren Ausgang nimmt. 



Wesentlich fOr das die erste achsnormale Referenzebe- 
ne defmierende Axiallager 7 ist, daB es in Axialnchtung 
+ x vorgesehen, der Niederdruck-Teilturbine NDi vor- 
gelagert ist und daB es, wenn auch eine Mitteldruck- 
Teilturbine MDzum Turbosatz gehort, bevorzugt auch 
dieser Teilturbine axial vorgelagert ist, wie dargestellt 
Weiterhin bevorzugt wird durch dieses Axiallager 7 ein 
axialer Fixpunkt fur die Wellendehnung definiert, von 
dem aus die Dehnung der Welle bei Erwarmung in Rich- 
tung + xund -x ihren Ausgang nimmt. D. h. die beiden, 
durch eine Welleneinschniirung gebildeten Weltenbun- 
de liegen gegen f este Drucklager-Klotzkranze an, deren 
Klotze einzeln kippbar gelagert sind, womit sich Wr 
Montage und Betrieb des Turbosatzes einfachere, leicht 
Uberschaubare Verhaltnisse der axialen Spieie und der 
axialen Wellendehnung ergeben (nicht im einzelnen 
dargestellt). Grundsatzlich moglich ist es auch, die erste 
achsnormale Referenzebene in das Turbinenlager 6.2 
zwischen der Niederdruck-Teilturbine NDi und der be- 
nachbarten Mitteldruck-Teilturbine MD zu legen, in 
welchem Falle dieses Turbinenlager 63 mit einem 
Axial- bzw. Drucklager auszuriisten ware. 

Bevor die Lagerung des Turbosatzes naher erlautert 
wird sei zunachst noch anhand der perspektivischen, 
phantomhaften Gesamtdarstellung nach Fig. 15 die Ge- 
samtanordnung des Turbosatzes erlautert. Man erkennt 
daraus die Tischplatte FR und die einzelnen Teilturbi- 
nen HD, MD, NDi, MD1 und ferner koaxial dazu in 
Umrissen den mit seinem nicht naher dargesteilten Lau- 
fer an den Wellenstrang angekuppelten Turbogenera- 
tor TO mit vorgeschalteter Haupterregermaschine HK 
Die Hochdruck-Teilturbine HD hat zwei Fnschdampf- 
EinlaBstutzen hd5 t welche einander diametral in einer 
achsqueren Ebene gegenttber liegen. An die Fnsch- 
dampfstutzen hdi sind angeschossen in symmetriscner 
Anordnung die beiden Ventilkombmationen VI bzw. 
VI, wobei jede Ventilkombination aus einem Schnel - 
schiuBventil VI 1 bzw. V21 und einem mit seiner Venule 
achse dazu senkrecht stehenden Regelventii V12 bzw. 
V22besteht m m , ^ Mi . . 

Wie es Fig. 1A zeigt, ist die Hochdruek-Teil turbine 
HD in Tbpfbauart ausgefuhrt mit dem eigentlichen Ge- 
hausetopf hdi und dem dichtend mit diesem ver^ann- 
ten Deckel hd2, sowie dem Abdampfstutzen h(B (die 
Abdampfleitung ist in Fig. 1 nicht dargestellt, jedoch aus 
Fig. 15 erkennbar und dort mit hd4 bezeichnet). 

Aus Fig. 15 erkennt man auch die beiden Ventilkom- 
binationen V3 und V4, jeweils bestehend aus einem Ab- 
fang-SchnellschluBventil V3t bzw. V4t und einem Ab- 
fang-Regelventil V32 bzw. V42, wobei die Ventilachsen 
von SchnellschluB- und Regelventii wiederum zueman- 
der senkrecht stehen. In Fig. 15 ebenso wie in Fig. 1A 
sind bei der Mitteldruck-Teilturbine MD \hr in der hori- 
zontalen Achsebene geteiltes Gehause mit md bezeich- 
net, ihr Gehause-Oberteil mit mdt, ihr Unterteil mit 
md2, die dichtend zusammengespannten Gehauseflan- 
schen von Ober- und Unterteil mit 9.1 und 9.2,die 
Frischdampf-EinlaBstutzen fur die Mitteneinstrdmung 
dieser zweifiuiig ausgefShrten Teilturbine mit jimS 
(letztere sind je einem Gehause-Oberteil und -Unterteil 
zugeordnet und liegen einander diametral gegeniiber), 
Stutzen fur den AnschuB von Anzapfleitungen mit md4, 
welche paarweise jeweils dem Ober- bzw. dem Unter- 
teil mdt bzw. mdZ zugeordnet sind. 

Aus Fig. 15 erkennt man ferner die vom Abdampf- 
stutzen m<B (davon ist nur einer erkennbar) abgehen- 
den Oberstromleitungen 10, durch welche der Dampf 
den Einstrdmstutzen 4 der beiden Niederdruck-Teiltur- 
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Cmit den beiden, je ^^"^J^^S- 5 Srbuien-Gehause ™, verschieben rich und dehnen 
druck-Teiltrubinen zugeordneten beiden Speisewasser 5 1 ° „ d flber die Kupplungsstangen 14 
JorwJmern W welche als Einsteck-Vorwarmer aus- ^S^V^ehause 2 der Niederdruck-Teil- 
eef<ihrtsind,angeordnet , „ „ . . „,5,i„J, VCM ND2. Dies wird bei Betrachtung der 

g Aulkngfhause nd der Niederdruck-Te.l i urbinen "J^^VeSwtag mit Fig. 2A. 2B deutlich. In 
ist fa der horizontal Achsebene x-z geteilt in em g*3w» 1 J-JJJ die axiale Dehnung und Verschie- 
Subenfarmiges Oberteil ndi. dessen Cgg*^ ,0 Y^ZS^****^^^ 
Kreissegmentform hat, und in ein kastenformiges als Dunjr M d Hochdruc k-Teilturbine HD ih- 
RSmenkonstrukttonausgefuhrtes Unterteil ^ w^e, 

Ober- und Unterteil mit im wesenthchen rcchteckfdmu- ren Ausgang von ^ ^ des Q 

genTeilfugennanschenll.t. t^vakuumd^ht zusam^ g^f^ Hochdruck-Teilturbine kann sich 
meneesDannt sfad. Ober- wie auch Unterteil ndi,nd2 is hauses ™ gefOhrt dehnen mnerhalb des Ge- 

SSeioh der beiden Durchfuhrungen g W^S SSg^ S siehe Fig. 7- Man kann vereinf achend 
stranges Wkonischnaehinnengezogen ^daBttatzfU 1 - at Sen achsnormalen Referenzebenen der zwe.ten 
Wellendichtungsanordnungen 12 gegeben jrt, ,vgU °7 t ^ mUch(7 _ x ) 1 ,und(y-z)w.zuemergemeinsamen 
Rg. 11 und Fig. 12, wobei die konisch «W Sto ^hsnormalen Rtferenzebene (y-x), zusam- 
Partien mit 13 bezeichnet sind. ^ ^nnenumfang der 20 zweite a^ ^ ^ Rfr fi yefd ^ , st , 

koni S chenEinziehungenl3,etwaauf .hrerhalbenUnge demonstr f e ren. daB diese zweite resultie- 

bis zu zwei Dritteln ihrer Lange (von auBen geseherO 1 st """giwnde Re f e renzebene praktisch nut der er- 
eine achsnormale biegeweiche Dichtwand 14 jewwto be- ""JJ^^InMlen Refe renzebene (y-z)o Mr die axiale 
Ltigt, die vomWeUenstrang^mit Spiel durchdrungen s ^ n ^ s ^™J zusamm enfaUt Aus diesem Grunde 
wird und im Bereich ihres Innenrandes nut dem einen 25 weuenaennung Wuil d die Gehiuseflucht 

Kf Cch einer als biegeweicher Faltenbalg ausgeb.l- d j£™*™™ T J r ^ unt f der zweiten achsnormalen 
detenDichtungsmembranlSverbunden^r^ £™ -als Fixpunkt ausgeheni [in Richtung +x 
rer Ringflansch mit einer Ringwand der D'chtungsan sj und natU rgemaB auch in Richtung -x 

ordnunil2dichtendverbundenistsodaBalsod,ekon.- m SggJJg^ wobei hie * je dochdieDehnungslange 
^henEinziehungeniajeweilsdie Auflenwandvon Ab 30 ™Jg™g^ ist, weil davon nur die Hochdruck- 
strom-Diffusoren 1.1, 1.2 der beiden pampfHu ten 3/ ^™ e ^ mit in V em Gehiuse Mund der zugeho- 
und 3/II bilden, zusammen mit den ubngen 1 Teilen des J™^^^ betro f fen ist ZusammengefaBt hat 
AuBengehauses "atmen" kdnnen. d. h. relativ zur Welle rigen we WeUen-Lagerungspnnzip den 

fzw. dem Wellenstrang Wund relauv »«; DJ^W" « ^eU, dS dTe WeUen- und Gehauseverschiebung auf 
ordnungl2sichjeweibtemperatur-undd^ 35 

verschieben und verlagern k&nnen. ohne daB durch ver- P™J« cn *™ . _ x unter Erz i e l U ng minimaler Axial- 
hinder e Warmedehnungen Zwangskrafte entstehen ^tung^+xbzw ^ * ™ nachbart In Lauf- und Leit- 
und so die Dichtfunktion der Wellendichtungsanord- P^™^ erfolgt Letztere sind aus Fig. 11 er- 
nungen 12 behindern Wnnten. ^ d dort beis p ic ihaft fflr die letzte Beschaufe- 

Wie esFlg.l in Verbfadung m.t Fig. 14 "ndHg.15 40 J^»™ rf 17 (Jufschaufelkranz und 18 (Lert- 
zeigt, ist das AuBengehause udder Niederdruck-Teiltur ' u h | ss f Xanz) bezeUnet Das Axialspiel zwischen die- 
binen an einem unteren Rechteckflansch nut den. Ab- ^™2S auHklitoal |stnih A« bezeichnet 
K;fstutzenteiUd3verbund^n.letzterer,st^ ^Erflndun^ 

mit dem Dampfkondensator C verbunden, wobei letzte- fc "' n °^|. der Kupplungsstangen 14 in den Bereich 
S, wie es dieAuflage Kraf t-Pfeile ^ verdeuthchen. z£ 45 ^S^SS 1 ^^^^ ^3 gelegt 
dem Gebaudefundament Fruht D« Tischp attt . FR schubu jeru^g g ^ ^ Hier M d 

(Fig. 16) ist also vom 0*^^1180^ ^^der (sieh^ ^^ichtc D urchfflhrung der Kupplungsstangen 14 
Niederdruck-TeilturbinenNDl.ND2 entlMtet. h»Sverefatet mit einer horizontal warmebewegh- 

Gegenuber dem AuBengehause ad der N.ederdruck- Jauhch ve»^ e ehauses 2 der Nied e r 

Teilturbinen ist nun deren Innengehause 2 unabMngig 50 chen ^ und ND1 an Pratzenarmen 19, 

von und relativ zu letzterem radial-zentnsch warmebe- J^emur p , 2B und pjg. 10 . Aus den genannten 
weglich und axial verschiebheh gelagert und - vg . insb. ^8' °^ , * dafl sich die PraUenarme 19 des 
R« 2 bis Fig. 4 - mit schubttbertragenden Kupplungs- ^ZSST 2 fa wellenachsparalleler Richtung er- 
Sgen 14. welche durch eine Stirnwand i 15 d« AuBen Jag^^SJl Richtung x, und mit gleitf ahi- 
gehauses mittels auch eine begrenzte^ bewegmig 55 st 7^". a ^7 F a flhrungsfla ^ 
irmdglichender Dichtungselemente 16 warmebeweg- gen ^» « Geeenfiachen 20.1. 20^ von festen At^ 
Hc3 vakuum<hchthmdurch^ gS£SSS*Sff Lagergehauses 21 gelagert und 

Teil der F.g.4 dargestellt bzw. in Fig.8 vergroBert im g^Xn^^^ 

Detail gezeigt hi , 7 j m Bereich der genannten schubabertragenden lur- 

Durch efaen Vergleich der Fig. 2 nut den Rg. 3 bis 7 ^"JJsrW ,63bzw.Gehauselageri6J.«63 smd die 
stellt man fest. daB durch das TurbmenUger 6.1 zw^ 65 JjJg^J^ 14 mit den pratzenarmen 1 . krah- 
schen den beiden TeUturbinen HD^d A© d. h. ( durA ^^^^6^ siehe Kupplungsstellen 23. Die ge- 

£L2S!?3Xf&^^^ nere11 & 24 ^ zeichneten DurchWhrangen durch d,e 
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betroffenen Stirnwande ifder AuBengeh.use ^^^J^^JT^rS^e 

einen fttr die kraftschlflssige Verbmdung Kupplungs- ^J^^^eSdeten VorsprOngen 30.t (obe- 

stange 14 - Pratzenarm 19 und zum ande 'en fOr_ den Aus^ungen w g Vorsprung) uber-und 

Lagereingriff des Pratzenarms 19 an denTrag- und Fiih- [f n ™?P™ n ^ r T_ Der obere Vorsprung 30.1 weist an 

rungsflachen 20.1. 20.2 der festen Auflager ^ewe^n s '^SfSSSS^SS^^ T?ag- und Fuh- 

einem gemeinsamen, nut dem Abdampfrauir . £0 (vgl. "JJ^J^ aufi der untere Vorsprung 30.2 an 

Fig. 10 und 11) der Niederdruck-Teilturbine NDi bzw. "SSmSKLS die Trag- und Fflhrungsflachen 19.2. 

ND2, kommunizierenden Vakuumraum angeordnet. g^J^JJ^SMa* wWflJ- EinsatzstOck 

welcher zur AuBenraum mittels der Membrand.chtun- Eteruntete welches in eine entsprechende winkelfdrmi- 

gen 16 jeweils abgedichtet .st vgl. h.erzu msb. F.g. 4 und ,o ^ u ^ e g lc ^ Unt ^ rseite des Tragarms 19 

Membrandichtung 16 is, ^^hrS tZ^JESEEfr 

Querschnittsdarstellung kennt, als Dehnungsbalg nut in ^^Sfjq keine Tragfunktion, sondern nur Ftth- 
A^aWchtung*biegewei^ ha Sdie Sssig und sinnvolL Zuden 

Richtung (eine befiebige Richtung m d«r y-^ene is gehoren auch generell mit 

begrenzt verformbarer Doppelwand 16.1 (AuBenwand) ^ una r u j Gleitbeilagen, welche zwi- 

und 16.2 (Innenwand) ausgebildet Die Innenwand 16.2 ^ z ™^ e rs ^ *£, Tragansa tzes 20 und der Unter- 
i S tmitzwV.Dehnungsfalten25.jeeinean J eeinemEnde 30.1 eingefflgt sind 

der Innenwand 16.2, ausgebildet Die AuBenwand 16.1 seite 19.1 des oberen J 0 £P f des un 7 eren V or- 
kann biegesteifer sein und ist deshalb mit einer etwas 20 bzw. **™*£%*^^ de^Unterseite des 
starkeren Wand ausgebildet AuBen- und Innenwand ******** dSgt sind Dieser Gleitsitz zwi- 
16.2, 16.2 der Dichtungsmembraue 16 sind m.t je e.nem J^^^^S de" Tragarme 21.1 und den 
Ringflansch 26.1, 26.2 versehen. Mit dem auBeren Ring- sche .den ^ragansatze" 20 der 1 g gestattet 
nan! C h2MistdieDichtungsmembranl6anemerS«m ^CStSXnieZ&che Fiihrung der Innen- 
nache 15.1 der AuBengehause-Stimwand 15, und zwar 25 em * 

auf deren Innenseite. vakuumdicht angeschraubt, und geMuse2an *™£^2din eto« Ebene.die plan- 
een, namlich 26.1-15.1 und 26.2-27, gebildet deren lung entspr fcnenascn™ p 

entnunmt man 

Spannschrauben mit 28 bezeichnet sind. Die Dichtung fli ^ b .^^ u a ^S ™en 14 die Konsolen 21.0 
kann dun* metallisch satte Anlagen erfolgen oder -mit- auch daB die ^gnSiSS parallel zur und oberhalb 
tels Dichtungszwischenlagen zwischen den aufe nander- und deren M P des betref f e „den Turbi- 

gepreBten Ringsitzen (nicht naher bezeichnet); diese 35 J-^^^JJeKdw schon erwahnten Kupp- 
Zwischenlagen konnen aus plastisch verformbarem Me- ? e ^ g " s °, £ durchdrimien und daB das jeweilige 
tall, Kiingerit oder einem alterungs- und temperature- J"V£™52S S2fv3!jSS oberhalb dlr 
SUb-tataB besteh^Auf JSSSSn^TO mit den Enden 

der Dichtungsmembran- Wand 16.1, 16.2 astet aer au stan -e 14 kraftschlussig gekuppelt ist Ei- 

Bendruck, wahrend ihr Innenraum 2.01 nut dem Vaku- 40 ^^wta^rtw £ k ™™ da g B g die kupplungs- 
um- bzw. Abdampfraum 2.0 der zugehongen N.eder- ne gOnst ^^ge . J^™^ G ewinde-Ende 14.1 in ein 
druck-Teilturbine kommuniziert Zu den we.teren Te. - stangen MgJ* «J | d « VorTpmngs 30.1 der Prat- 
raumen, die mit diesem Raum 2.0 kommun.zieren.geho- ^^^^^S^^^ Gewinde-Sack- 
ren der Kupplungskanal 2.02. durchwelchen die Kupp- ^^^SSSu ^ oberhalb der maulfdrmigen 
lungsstange 14 hindurchgeftthrt ist, und die Spann- 45 S^^I^^^AXr-Voreprung dienen- 
sch^Kammer 2.03. die weiter unten noch erlautert J-^WA* ^ .P^ 

W Auf^S in Verbindung mit F.g. 10 erkennt man, stelUe ^^SSS Kop! Std£ 
daB das innengehause 2 der Niederdruck-Teilturb.nen w.nd^End e Kl ^^^^pp^ange 14 
ND axial geteilt ist und zwar in der axialen Teilfuge 29. so Kopf ist z " r .^ lt c ^ a ff R ^ n ".. c5n Gew i n d e rieicher Fe- 
Se mit def horizontalen Achsebene x-z des Turbosat- ^£«^jhMo ^J^SSE? weitgehend 
zeszusammenfalltDasOberteilistnMt2.1.dasUntert e ,l t ^^ a ^^^^^^^^ 3 Ja*-«t 
mit 22 bezeichnet Letzteres weist an semen be.den g«^v « ge e L e !nfaXrere AusfQhrung der 
Enden je zwei, beidseits der vertikalen Achsebene x-y demgegenuber erne «ntacnerere ^6 
s^nmetrisch und in weUenachsparalteler Richtung her ss ^gSSSSj^SS^ ^2 ihr Kopf ?4.1. 
vorkragende Pratzenarme 19 auf, die bereits erwahm ^^so^r etwa^ 

wurden. welche im Bereich oder kurz unterhalb der AmW wg. • una ^ lun s . Kana i en 2 .02 und 
axialen Teilfuge 28 und damit im oder nahe dem Bereich Tragarme 21.1 ' ^ ^ ^dstemTe Ofmung mit dem 
des greBten Innengehause-purchmesse!, Di angeord- Jg-J^ bzw der Sn Wei.e "ft in der 

Trag- und FUhrungsflachen 20.1. 20A welche an den gute Zugdnghchkeit gegeben. 
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Gru^dquerschnitt aufweisen und daB da^n angepaBt stufen formigen Randerhebung 39 zum 

der Tragansatz 20 den Teil ernes Kr^ue^chmtte^ Rucksprung 3 7 der Tragpratze P verse- 

und zw£ eine Kreisquerschmttzone. bildet Dei Trag- g*™^^ d £ zwisc hen der Randerhebung 39 
arm 21.1 selbst hat dann e beitfalls ; emen k e 6rmgen s ^Jjdjj^ 37 verbleib en. sind Gleit- und |u- 
Grundquerschnitt; er ist nut diesem kre,s '° r 3 n "2" be n aK en eingefiigt die die entstehenden Vertikal- 
GrundJuerschnittdurchdasZentru^ ^SSSZ^^^^^^^ 
chen hohlzylindrischen Membrandichtung B »»g* Entstehenden bzw. verbleibenden Axialspalte ausfttl- 
gefiihrt Der Grundquerschnrtt des Pratzenarmes 19 in me en«ren Letztere sind zu beiden 

nernalb des Vakuumraumes 2.0 konnte auch elhpUsch .o len und ^g™^ 39 angeordnet, d. h. auf ih- 
sein (wenn auch die Kreisform fur die Be arbemmg ^mf Se ten der ^an** e ^ ^ ^ 

Drehmaschinen gunstiger ist); ^g^J* WchTung -x weisenden Seile. und legen somit d.e ]e- 

die kreisformige oder elliptische AuBenkontu ^e.n ^ge- Rgjunf > das TragpratZ en P aar J>« b™. 

ringer Strdmungswiderstand in bezug auf die im Vaku- weinge ^ irag P u . und , ustier beilagen 40a 

umL.m2.0herrschendeDampf S ^ « feK^ e mnSrinsb.der AmricW derhomon- 

Fib. 4 und - teilweise - Fig. 3 zeigen, daB die K-upp ° ,^"?_h4bene der Teilturbine HD bzw. MD auf die 
lungf tangen 14 durch Spannschlfisser 33 langenveran- ^^^SSm mit der gesamten hori- 
derbar sind und der K.upp!ungs-Kanai 2.02 in emem von ^±Khsebene x-z des Turbosatzes bringen. In 
oben zuganglichen Bereich der Lagergehause-Konso- zontalen Ac^e ^ B oden- bzw Anker- 

len 21.0 zu der schon erwahnten SpannschloB-K^innier 20 ^dXergehiuses bezeichnet, die mit Ankerbol- 
2.03 erweitert ist. welch letztere durch z if 41 am F^dlmentriegel fr befestigt ist 21c smd ,n 
deckel 33.1 vakuumdicht abschheBbar 1st Der ^Spann- weisende Stirawgnd e des Lagergehauses, 

s chloB-K6rper 33.0 hat im wesenttehen hoMzyUndr^ ^« dem deckseitig en Tragflansch 216 und der 
sche Gestalt er weist an semen be.den Enden erne Jewjo^ eingesch weiBt sind, 21 d ist die zum 
Gewinde 3W auf. wovon das erne em Lan k£ ™ddas 25 J«^rpi » Seitenwand. 42 ist ein Siche- 

andere ein Rechtsgewinde ist In der Mitte :des Spann- ^^"J^, der paarwe ise pro Gehauselager g6.i zu 
schloB-K.6rpers sind Radialbohrungen 333 kreuzWrm.g rungs negel. 0 P^T fl H Achsebene angeordnet ist 
angeordnet die zum Ansetzen von Spannwertaeug be Jen Sejen ^JJJJ^ Pn> der TeUturbinen 
(z. B.Einsteckstiften)dienen. Durch Drehen des Spann- " n «« Abhebe-lSfifte ^d -Momente zu sichern. und 
schloBkorpers 33.0 ind der einen Drehnchtung kann das 30 gege " Abhene^ ™* ^ ben 43 ausgefu hrt als 
Spannsch^ ShnschrauSl ^ dSragflanschen 21 Z, befestigt bt 

Richtung gespannt werden, so daB die axiale Lange der Dehnscnra uoen, Mitteldruck . T eilturbine HD, MD 
a^s denlinzelnen Kupplungsstangenteden bestehenden H~hdmck und^ ^ ^ ^ En 

Kupplungsanordnungen veranderbar und Und, e Mon smd an in * paaren p u .p u bzw . iVft^auch 

tagelageder einzelnen Teilturb.nen anpaBbar ist Die 35 g™« nuTje eine Tragpratze der Tragpratzenpaare 
eiLal einjustierte Kupplungsstangenlange wirddum £erb e MW 

durch die Kontermuttern 34 fixiert Aus Fig. 2B ^erkennt zugeh6ri gen Turbinenlagern 6.4, 6J 

mandieZuganglichkeitzumSpannschoB33vonoben ^ G eh Tusla8ern |m. ^&2 gelagert Auch hierbei smd 

Wie bereits grundsatzlich eriautert. ,st be. dem 
stellten Turbosatz die erste achsnormale Referenzebe- 40 f^TragJ^ L e n 37 sowie die Tragflanschen 21fr mit 
ne (y~* und die zweite ^r^^ SSS ^rttefuSgenTun^ [Randerhebungen 39 versehen; nur 
(y-z), in das Turbinenlager 6.1 zwischen Hochdruck- ve ra e ™ n S e . vertiefungen 38 grSBer bzw. werter 
und Mitteldruck-TeUturbine HD bzw^ MD gdegt Zu M ^ es so daBJ^e Vem ^g ^ 
diesem Zweck sind Hochdruck- und IM«dJuctW stufentormigen AnsaUen 36 der Tragprat- 

turbine HD, MDmit ihren Tragprat "n-Paaren P« 1 bzw 45 wegung Q 1 ^ ^ R g d ln 

P 21 an diesem Referenzlager 6.1 bzw an dem entspre- ^ eisen stirnseiten der Randerhebungen 

chenden Gehauselager g6A im Bereich .hrej " honzoma- R^htung * we paBkeilen ^ justterbeilagen 
len Achsebenen 35.0 (Teilturbine HD) und ! 9.« ^(Te.ltur- 39 nicM s ^«P ^ fflf die H6henausrl ch- 

bine MD) axial fest, jedoch horizontal und rad«l-zen- ^ v ^ n r lichen JustierbeUagen 40a eingeftlgt Die 
trisch waUbeweglich gelagert Die honzonulen i ^ch- so g n 8 ^™ we cne die Abhebe-Krafte und -Mo- 
sebenen 35J) und 9.0 fallen mit der gesamten homonta- J^TKrTWaW,, Fit, Pn aufnehmen, sind hier mit 
len Achsebene x-z des Turbosatzes zusammen Von mente tor V ragpra u k ist Werner als die 
der ' Tragpratzen-Paaren ^^^J£ ffSSSSl- * ^ 

STr^aS^ « ^r^eKelSiebt und Gieit-Bewegung des 

Lpaaresistspiegelsymmetrischbezaghchdervert^a- gjSj55SU ^nGehtuse-Endes der Teilturbine 
len Achsebene x-y angeordnet zu denken D»e beson- 3 ^ durch die erste der Kupp- 

dere Art der Tragpratzen-Ausb.ldung und -I^genmg J^^^^g ein S |annschloB 33 aul ^aslnnen- 
derTeuturbinenHAMD.st,nderam27mi985emge^ J^gjffder ^ benachb arten Teilturbine 
reichten Patentanmeldung P 35 i 22 ; 9173 VJJ «> Zu diesem Zwe ck ist die Teilturbine MD, 

85 P 6063) desselben Anmelders naher erlautert, ^ erne UD enrag ™- d } m Verankerungsstellen- 

Erlauterung wird daher im Rahmen d.eser Anmeldung dh. *^iuse ma m ^ yerankerungsstelle 
nur insoweit gegeben. als fflr das Vm^J^ Is na ch IS 3 auch aus Fig. 2A ersichtlich ist. Dabei ist 
dung von Bedeutung. Die generel out P bezeichneten 45 nach * ™ / 2A ersichtIichc Bauform der 

TralpratzenhabenjeweilseinenblockfOrmigems^ « - JJ~J5g*f ^ unterh alb der horizontalen 
formigen Ansatz 36 und emen d^™^ SSne io inres Gehauses mc/seidich abgehenden 
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ankerungsstellen 45 an Fortsatzen 46 der Abdampfstut- 
zen wcB angeordnet sind, welche Fortsatze sich fiuch- 
tend zu den Kupplungsstangen 14 und Pratzenarmen 19 
des Innengehauses 2 der benachbarten Niederdruck- 
Teuturbine NDl und symmetrisch beiseits der vertika- 5 
len Achsebene x-y erstrecken. Der Kupplungskanal 
2.02 der Kupplungsstangen 14 ist zur Seite der Mittel- 
druck-Teilturbine MD hin durch eine Dichtungsman- 
schette 47 abgedichtet, welche ersichtlich das aus dem 
Kupplungskanal 2.02 herausragende Ende 14.2 der 10 
Kupplungsstange 14 umgibt und an ihrem emen Ende 
mit dem Offnungsrand 48 des Kupplungskanals 2.02 so- 
wie an ihrem anderen Ende mit einem die Veranke- 
rungsstelie 45 am Fortsatz 46 umgebenden Ringkragen 
49vakuumdichtverbundenist 15 

Mit 50 sind in Fig.2A und 2B genereU sogenannte 
Mittenruhrungen fur die Gehause hd, md und nd der 
einzelnen Teilturbinen bezeichnet, welche die Aufgabe 
haben, die einzelnen Teilturbinengehause in axialer 
Flucht zueinander und koaxial zur Wellenachse x zu 20 
halten und bei Warmebewegung zu fuhren. Im Rahmen 
der vorUegenden Erfindung soli auf die Mittenfuhrun- 
gen fur die Gehause hd und md ist die Mittenfuhrung 
naher beschrieben in der schon erwahnten Anmeldung 
P 35 22 917 3 (VPA 85 P 6063) vom 27.6.1985 desselben 25 
Anmelders. Im Rahmen der vorliegenden Erfindung in- 
teressiert nur die Mittenftihrung 50.1, 50.2, 50.3 (Fig. 2A, 
2B) fUr die Innengehause 2, weU diese in bezug auf die 
Anordnung und Ausbildung der Membrandichmng ahn- 
lich bzw. gleichartig ist derjenigen, wie sie annand der 30 
Membrandichtung 16 bereits beschrieben wurde. Man 
erkennt aus Ftg. 11 und 12, daB das Innengehause 2 der 
Niederdruck-Teilturbine NDi an seinen beiden Enden 
und in seinem unteren Bereich dort, wo die Ausstrom- 
querschnitte 3/1 und 3/II der Diffusoren 1.1 und 1.2 nach 35 
unten mttnden (dieser Bereich liegt zugleich un Bereich 
der vertikalen Achsebene x-tf t mit der Traggitter- 
Konstruktion 23 des Innengehauses 2 verbundene 
axiale Ftihrungsbolzen 51 vorgesehen sind, welche (vgl. 
den Schnitt nach Fig. 13) mit vertikalen FuhrungsM- 40 
chen 51.1 und daran befestigten Gleitbeilagen 52 m 
Gleit- und Fuhrungseingriff stehen mit dem im ™ ese *™- 
chen einen Rechteckquerschnitt aufweisenden FUn- 
rungssporn 53.1 einer mit den axialen Ftihrungsbolzen 
51 koaxialen FUhrungsstange 53. Diese ist mit lhrer Ach- 45 
se 53.0 innerhalb des Fundamentriegels /r(oder einer 
anderen geeigneten Fundamentkonstruktion) genau auf 
die vertikale Achsebene x-y und horizontal ausgench- 
tet so daB sie achsparallel zur Wellenachse x verlauft, 
wobei diese Achse 53.0 wiederum fluchtet mit der Achse 50 
51.0 des jeweiligen Fuhmngsbolzen 51 des Innengehau- 
ses, wie es Fig. 12 zeigt Im Falle der Mittenzentrierung 
50.2 (vgl. Fig. 2B) ist anzumerken, daB diese eine Dop- 
pel-Mittenzentrierung ist, bei welcher die Ftthrungs- 
stange 53 in beide Richtungen -x und +x aus dem 55 
Fundamentriegel fir mit ihren Fiihrungsspornen 53.1 
herausragt und in die Ausnehmung 54 faBt (vgl. Fig. 13* 
welche durch die beiden gabelartigen FUhrungsvor- 
sprunge 51-2 des Fuhrungsbolzens 51 gebUdet und 
durch die planparallelen PaBfedern 51^ in Verbindung 60 
mit den PaBstucken in Form der Fiihrungs- und Gleit- 
beilagen 52 begrenzt sind (die zweite, spiegelbildliche 
Halfte der Doppel-Mittenzentrierung 50.2 1st in Fig. 12 
nichtdargestellt). 

Wie es der Querschnitt aus Fig. 13 erkennen last, ist 65 
der Grundquerschnitt des Fuhrungsbolzens in dem Be- 
reich des AuslaBdiffusors 1.2 (vgl. Fig. 11) kreisfdrrmg. 
Die Kreisform wird im Bereich des Fuhrungssporns 53.1 



durch ein kreissegmentformiges Abdecksttick 55 er- 
reicht, welches erst nach dem Einsetzen des Innenge- 
hause-Unterteils 2.2, wenn also die gabelartigen Vor- 
sprUnge 51.2 den FOhrungssporn 53.1umgreifen, aufge- 
setzt wird. Diese Querschnittsform ist stromungsgUnstig 
und bedeutet bei den groBen zur VerfOgung stehenden 
AuslaBquerschnitten, daB keinerlei zusatzhche AuslaB- 
verlustefestzustellensind. 

Fiir. 11 und Fig. 12 zeigen, daB die jeweilige Fun- 
rungsstange 53 das AuBengehause, d. h eine Stirnwand 
15 desselben, im unteren Bereich der Diffusor-AuBen- 
wand 13 mit Spiel 56 in einer zylindrischen, durch die 
Zylinderwand 57.1 begrenzten Cffnung 57 durchdnngt, 
wobei der durch das Spiel 56 gebildete Ringraum ate 
Aufnahmeraum fur eine weitere Dichtungsmembran 3» 
d4enTw^fch^ Fiihrungsstange 53 konzentrisch urn- 
gibt und einerseits mit dem AuBengehause ndanderer- 
seits mit der FUhrungsstange 53 vakuumdicht verbun- 
den ist Hierzu sind ein innerer Ringflansch 58.1 der 
weiteren Dichtungsmembran 58 mit einer Ringschulter 
53.2 der FUhrungsstange 53 unter Zwischenschaltung 
eines Dichtungsringes 59 einerseits und em auBerer 
Ringflansch 58.2 der weiteren Dichtungsmembran mit 
einer Ringsitzflache 60 auf der Innenseite der AuBenge- 
hausestirnwand 15 vakuumdicht verbunden Die Ring- 
sitzflache 60 ist an einer Stirnseite der DurchfUhrungs- 
Zylinderwand 57.1 angeordnet, welche mit dem Innen- 
umfang der die Off nung 57 begrenzenden Ausnehmung 
in der AuBengehause-Stirnwand 15 im aUgemeinen und 
der Diffusorwand 13 im besonderen verschweiBt 1st Die 
FUhrungsstange 53 ist mittels Ortbeton 61 und eines 
entsprechenden Mauerrohres 62 in dem F^amentne- 
gel fr bzw. einem anderen geeigneten Fundamentteil 
vergossen und dadurch eindeutig frxiert; der FUhrungs- 
bolzen 51 ist mit der Gitterkonstruktion des Innenge- 
hauses 2 durch Dehnschrauben fest verschraubt, deren 
Achsenbei63angedeutetsind. 

Zu diesem Zweck sind entsprechende plane PaBfia- 
chen 64 zwischen dem Fuhrungsbolzen 51 und der Git- 
terkonstruktion des Innengehauses 2 vorgesehen. Auch 
bei der Mittenfuhrung nach Fig. 1 1 bis 13 ragt die FUh- 
rungsstange 53 durch die AuBengehause-Stirnwand 15 
hindurch in den Vakuumraum hinein, was einerseits fUr 
Montage und Justierung gUnstig ist, andererseits die 
Gefahr der Verschmutzung durch Staubteile von auBen 

ausschlieBt. t . T nne% 

In Fig. 5 ist noch eine Kupplungsstangen-freie Lage- 
rung der Pratzenarme 19 eines Innengehauses 2 gezeigt, 
welche zum Turbinenlager 6^ bzw. dem Gehauselager 
j?6.5 (F|g.2B) gehdrt. Da keine weitere Niederdruck- 
Teilturbine axial sich an die Teilturbine ND2 im darge- 
stellten Ausftihrungsbeispiel anschlieBt, entfallt auch die 
Notwendigkeit der SchubUbertragung; vielmehr gentigt 
die axial und horizontal warmebewegliche Lagerung 
der Pratzenarme 19 an den entsprechenden Ansatzen 20 
der Tragarme 21.1. Auch hier ist die DurchfUhrungsstel- 
ie mit einer Dichtungsmembran 65 (der dritten Art) ab- 
gedichtet, welche gleichartig ausgebildet 1st wie die 
Dichtungsmembran erster und zweiter Art 16 bzw. 58. 
Der innere Ringflansch 65.1 ist wieder an einer Ringsitz- 
flache 66 des Tragarms 21.1 vakuumdicht mittels geeig- 
neter, nicht naher bezeichneter Flanschschrauben befe- 
stigt, der auBere Ringflansch 65.2 auf entsprechende 
Weise an einer Ringsitzflache 660 an der inneren Stirn- 
seite einer die Durchftihrung durch die AuBengehause- 
Stirnwand 15 begrenzenden Zylinderwand 67, welche, 
wie auch bei den Ubrigen DurchfUhrung n der Tragar- 
me und FUhrungsstangen, dichtend mit dem Innenum- 
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fang der entsprechenden Stirnwandpartien verschweiBt 

* Die Ausbildung der Tragarm-Durchtthrong und Ab- 
dichtuna nach Fig. 5 ware sinngemaB bei dem Turbinen- 
faSr « auf dfr Seite der Niederdruck-Te, turbine 5 
NDi zuv erwenden im Falle. daB die enrte und ld« ,zwei- 
te achsnormale Referenzebene zur Definition der Fix- 
nunkte der axialen Wellen- und Gehause-Dehnung n 

milBte der Ansatz 20 mit entsprechenden PaBkeiIen.ju io 
rtierbeilagen o. dgl. so versehen werden, daB ein Schie- 
b^n an dilsem Ansatz in Richtung 
dert ware, dh, es ware eine sinngemaBe axiale Fuoe- 
?ung vorzLnehmen, wie fur die Tragpratzen 
der Teilturbine HD bzw. ND. Bei einer ; so chen ^ Anord- 15 
nune wOrde die SchubUbertragung mittels der Kupp- 
Ktanra 14 erst an der in Fig. 2B rechten Seite der 
SdeSk-Teilturbine NDi beginnen oder m.t ande- 
ren Worten, das Turbinenlager 63 ware, we in Fig. 2B 
und bK dargestellt, ausgebildet, ledigUch die Schub- 20 
ieSAnor^nung auf der linken Seite der Te.Uurb.ne 
NDI entfiele. In diesera Falle muBten aber mnerhalb des 
Turbinenlagers 6.1 bzw. des Gehauselagers gM die 
KSSSKngen fur die Mitteldruck- und die Hoch- 
Lck-TeTurbine AfDbzw. HD mit axia.er -Va-taj- 2s 
bungsmoglichkeit ausgebildet se.n dagegen im Bereich 
Ses TurbLnlagers 6JZ ware fur die Tragprateen > Fk 
ieweils ein axialer Fixpunkt anzuordnet, weil die^s Tur- 
binenlager 6.2 dann auch das Druck- bzw. AxuU : Lager 
Salt Si. Kupplung der ausgehend von, ^menla- 30 
ger 6.2 axial in Richtung -^. sch, e bend ^ t ^ h ^ C u j! n 
Teilturbine AfDund WDmiteinander mdBte dann durch 
(nicht dargestellte) Kupplungsstangen oder Schubstan 
gen erfolfen. die allerdings nicht durch emen ^mpf- 
raum der Turbinen zu fuhren waren, sondern durch den 35 
7SSS. wie es die eingang » zitierte ^eratu^el 
aus VGB Kraftwerkstechnik 53 auf S.882 in Bud 11 

^SseinSt daB die Pratzenarme 19 der Innen- 
gehSanderenTraggitterkonstruktion an mehreren 40 
Verschraubungsstellen 68 und unter entsprechendem 
gegenseWgem Tragfiacheneingriff festgeschraubt sind 
f4l Fig. 8 und Fig. 10). Hierbei ist naturgemaB auch 
line SchweiBverbindung m6glich, ebenso w.e b* der 
RefestiEuns der Fuhrungsbolzen 51 am Innengehause 2 45 
nach FiX Aus Kg. 10 erkennt man links eine hm- 
sSuchLage und Ausbildung etwas abgeanderte Dich- 
u7i2nschette 47 fOr die Kupplungssttnge 14. die in 
diesem Falle - da erne gute Zuganglichkeit von auBen 
beS - mit dem SpannschloB 33 kombiniert werden 50 



k6nnte. 
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